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Abstract 



The present invention relates to a method for preparing bitumen-coated materials, characterised in that 
the said coating is produced while the bitumen is in the foam state. 
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ton d'enrob^s de bitume; c8FBCt6ris6 en ce que ledit enrobage 
est r£ali86 alors que le bituma eat A Ttet de niousse. 
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Proc6d6 et dlspositif pour la preparation d'enrob€s & I'alde de' 
bltume^mousse . 

La pr€sente invention concerne un proc£d€ et un 
dlspositif pour la preparation d 'enrobes ^ I'aide de bitume-'mousse. 
5 Les enrobes bitumlneux tlennent une place considerable 

dans 1 'Industrie routi&re, tant sur le plan de la construction de 
nouvelles routes que de celui de I'entretlen du reseau ex'istant, 
par renforcement^ rechargement et. resurf a9age» La fabricatijQn et 
la qualite des enrobes bltuoilneusc pour leurs dlfferents domaines 

10 d 'application sont definles avec rigueur. dans les directives du 
Minist&re de I'Equipement ou des Transports et particull^r'emen't 
par 1 'Administration des Fonts et Chaussees (Laboratoire Central - 
L.C.P.C.) et par le Service d'Etudes Techniques des Routes et 
Autoroutes (S .E.T.R.A. ). 

13 La technique classique de fabrication des enrobes 

a chaud implique 1 'utilisation d^une centrale d'enrobage capable de 
realiser le dosage des dlfferents materiaux (granulats, sables, 
filler, bitume) entrant dans la composition des enrobes, le sechage 
et chauffage des constituents de nature mlnerale et leur malaxage 

20 avec un bitume, celui-ci, etant & une temperature equivalente A 
celle des granulats, se trouve ^ I'etat liqulde. 

Les centrales d'enrobage de type conventionnel . 
realisent de fagon successive les operations de sechajge et malaxage 
(enrobage); certaines centrales realisent ces deux operations 

25 simul tenement dans le tambour secheur; elles disposent d'une ligne 

de pulverisation du bitume & I'interieur du tambour dont* la rotation 
continue assure le brassage des materiaux avec le bitume. Cea 
centrales sont appeiees T«S.ll« (tambour secheur malaxeur), ou 
T.S.E. (tambour secheur enrobeur). 

30 Le precede selon 1 ' invention- peut Stre mis en oeuvre 

aussi bien dans les centrales conventionnel les que .dans les centrales 
T.S.H./T.S.E. (ces derni&res etant toutefois preferiees) et conduit 
ft I'obtention d 'enrobes qui satisfont aux div.erses normes de. 
1 'AdministTation* 

35 Le precede selon 1 'invention est caracteri&e en ce 

que 1' enrobage des materiaux dans les centrales eist realise . alors 
que le bitume (llant) est & I'etat de mousse. 
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Les mousses de bitume ont <6t£ d^cri'tes et leurs 
proc^dgs de fabrication pr6cis6s dans un certain npmbrc de documents, 
notamment les brevets frangais 71.01850 et 76,33304. 

Bien que les divers proc^dfis de fabrication de mousses 
5 puissant €tre utilises dans la pr^sente invention, on pr^f&re, pour 
une plus grande facility d» operation «t pour des raisons €conomiques, 
employer des mousses de bitume qui sont obtenues par vaporisation de 
I'eau a I'lnt^rieur du bitume. Ceci n^cessite une injection (et 
dispersion) d'une quantity convenable d'eau (quantity comprise entre 

10 environ 0,5 et environ 20% en volume par rapport au bitume et de 

preference comprise entre 2 et 8%) dans un bitume suf f isamment chaud 
pour que ladite eau vaporise. L* experience prouve que, pour obtenir 
un moussage convenable du bitume, il fitait souhaitable que ce ma.teriau 
soit d une temperature d'au moins environ 140*C et que^ si nficessaire, 

1-5 l»eau et/ou le bitume contlennent des produits connus favorisant le 

moussage. > . ' 

L'avantage ess«ntlel apporte par un liant (bitume) 

sous forme de mousse dans une. centra le d'enrobage reside dans une 

plus grande efficacite obtenue dans la realisation de 1» operation 
20 de malaxage, cette plus grande efficacite pouvant se demontrer ^ 

partir des considerations suivantes : 

lorsque 100 kg de granulats (de poids- specifique 

2,5 kg/dm^) sont mis en contact, dans le malaxeur d'un poste 

d'enrobage, avec 5 kg de bitume liquide (de poids specifique 
25 1 kg/dm^), les volumes des constituents en presence sont respec^ 

tivement : 

3 

40 dm pour les granulats ' 

3 

5 dm pour le bitume a I'etat liquide. 
Lorsque le bitume est utilise a I'etat de mOusse, son volume appa- 
30 rent est de I'ordre de 20 foi-s son volume reel, de sorte que, dans 
une centrale d'enrobage utlllsant le procSde mousse de bitume, les 

volumes des constituents en presence seralent dans ce cas : 

3 • . " * 

40 dm pour les granulats . .. 

5 X 20 « 100 dm pour le bitume a I'etat de mousse. 

35 Le precede mousse de biJtume selbn 1' invention conduit 

done, dans les operations d'enrobage, a un renversement des phases • 
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en presence, en rendant possible la dispersion des granulate dans 
le liant, elors que la technique cdnventionnelle- au bitume liquide 
procfedc a 1 'operation inverse, . c'est-a-dire la dispersion d^u liant 
dans les granulate. - . ^ 

5 L*am£lioration de I'enrobage qui r^sulte, de l*utili- 

sation du bitume ft l*€tat de mousse est particuli&rement' int^xessante 
dans les centrales de type T.S «M./T.S«C, ; en eifiet, pour des ralsons 
de s^curit^ (presence de la flamme du brCleur h l*lnt6rieur du tambour), 
ces centrales op^rent d des temperatures, inf^xieures de I'ordre de 

10 25 h 30"C a celles des centrales convent lonnel les, done avec un liant. 
beaucoup plus vlsq'ueux; par exemple, les bltumes 40/50 et 60/70 
qui repr^sentent les quail t^s les plus courantes ont des viscositSs 
plus de A fola sup^rleures & 130^C qu'ft 160^0, ce qui^ ft l^ifiv^dence, 
n*a pas pour effet de favoriser la quality de I'enrobage' r^alis^. II 

15 est h consid^rer €galement le fait que 1 'Anergic m^canlque de nal'axage 
d*un tambour sScheur est relatlvement plus falble que celle d.'un 
malaxeor de centrale dasslque, ceci confirmant que 1/enrobage' des 
granulate dans les centrales T.S .M./T.S.B'. 's'effectue dans * des 
conditions plus diff idles et que la quality de I'enfobage obtenu 

20 8 'en trouve affect^e. Le precede mousse appllquS d ce type de 

centrale est un moyen simple et ^conomique de rem^dier h cet Incon^ 
v^nient • 

Bien entendu, si, selon 1* invention, on peut mettre' 
en oeuvre le precede en r^allsant au pr^alable una mousse de bitume* 

25 et en introduisant celle-ci, sous cette forme de jnousse, .dans' la 
centrale d'enrobage, 11 est blen ^'r^f^rable de modifier ladlte 
centrale ft enrobe ge de fa9on que, par injection d*eau dans le bitume 
chaud qui circule dans la centrale, on provoque le melange et la". . 
dispersion convenables de l*eau et du bitume pulsque, par detente 

30 du melange dans la chambre de la centrale oXx se realise I'enrobage, 
on provoque la fabrication in situ de la mousse et l*enfobage des 
granulate* 

Le proc^dS selon 1* invention est partlcull&rement bien 
adapts pour r^aliser des enrobages avec des bltumes sp^claux. On 
35 appelle bltumes sp^ciaux des bltumes dont les propri^t^s sont modifi^es 
par 1' introduction dans ces bltumes de polym&res ou d'^^lastoni&xes, . 
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En effet^ pour la preparation de ces "bitumeB 
sp^elaux'*, on profit^ra Be 1* Introduction de I'eau dans le bltame 
chaud'pour addltlonner d cette eau lea quantlt^s convenables de 
polym&res et/ou ^lastom&res. De fa^on plus precise, on utillsera de 
3 preference une emulsion desdlcs polym&res et/ou e last ombres dans de 
I'eau. 

Dif ferents types de polym&res en jemulsiohs peuyent 
Stre utilises 'selon lea proprietes finales que I'on veut attribuer 
au llant. Ces emulsions de polym^re ou copolym&re peuvent Stre solt 
10 obtenues au moment de la polymerisation, ou copolymerlsation d'un ou 
plusleurs monom^res^ solt par mise en eaal8iDn» selon les procedes 
habituels, de polymHres ou copolym^res. 

Parml les'emulslons sosceptlbles d'etre utlllBees 
selon le precede, c^est-M-dlre d 'assurer en merne temps la production 
15 de mousse et la modification des proprietes d'u bitcmiey on peut clter : 

a) les emulsions d'eiastom&res naturels ou synthetlques 
et notaBsnent les emulsions de latex, styr^ne'butadl&ne-styr^ne, 
styr&ne-lsopr&ne-styrtoe, ethyl^ne-vlnyl*acetate« polychloroprtee, 
polylsoprtee, polybutadl^he^ poXysulfnres, ftliyltee-propyltoe-terpoly- 

20 m&re, polybut&ne, isobutyl&ne-lsopr&ney ... . 

b) lea emulsions. de resines de type styrenlque, 
vlnyllque, acrylique, terpeniquey polyamides, reslne da petrols 

Ces emulsions peuvent Stre utillsees seules ou en 
melanges, selon les ' performances recherchees ponr le llant final, 
25 Pour conferer au llant des proprietes eiastlques, les emulsions de 
styr&ne-butadifene-styr&ne, atyr^nerlsopr&ne-styr^ne, polychloropr&ne 
et ^tl^ltee- vinyl-acetate s:ont les plus, recommandees • *. 

On utillsera en general des Emulsions charg^es en 
polym^res et/ou -eiastom^res; les emulsions pref^rees sont celles 
30 qui contiennent au moins 30% en polds .de matl^res solldes; 

En utilisant lea . polymer es ou elastomtees connus- 
en eux-mSmes et en tant qiPaddltlfs Ik des bitumes r soufr forme 
d 'emulsions dans de I'aau, on faclllte considefablement la dispersion 
et: la solublllsatlon de ces prodults dans le bltume. 
35 L'exemple non limitatif sulvant lllnstre 1 'Invention. 

0n bltume de quality routitee. standard de grade 60/70 
^ additive de 1% en polds d'un tenslo-actlf moussant (a.lkyl aryl sulfo- 
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nate de sodium) a port€ h une temperature de 160**C dans un 
recipient ^qulp^ de moyens approprl^s de malntien en temperature 
et regulation themique. Ce recipient de 25 litres de capacity etalt 
connects au moyen d*une ligne trac^e a la vapeur i un glcleur de 
5 pulverisation de mousse de type c6ne creux. Ce glcleur pr^sentait 
la particularity de deux compartlments internee : une chambre de 
melange bitume/eau et une chambre de pulverisation qui assure par 
rotation du melange la geometric du jet obtenu. 

Le transfert du bitume, du recipient au glcleur, 

10 etait assure au moyen d'une pompe d engrenages double enveloppe 

chauffee* Un autre circuit connectait un recipient de 5 litres k La 
chambre de melange du glcleur dans cette installation. tJne pompe & 
piston a debit variable assurait le transfert du liqulde contenu 
dans ce recipient; le circuit etait d'autre part equipg d»un debit- 

15 m&tre h flotteur^ d'un manomfetre et d'un clapet de non-retour place 
en avant du glcleur. Le circuit bitume disposait egalement d'un 
manom^tre • 

.Dans le recipient de 5 litres, on a verse une emulsion 
aqueuse d'etbyl&ne- vinyl-acetate ft 50% de mati&re s&che dont la 
20 temperature etait de 20*0. Le circuit bitume a ete ouvert h un debit 
de 2 lltrtfpar minute; 11 etait alors note une pression de 3 bars 
dans ce circuit. Le circuit emulsion a ete ouvert avec un debit 
variable. 

- Un volume d'emulsion injecte de 1% pax rapport au- bitume^ c'est-a- 
25 dire un debit de 0,020 1/min, a conduit & I'obtention d'une mousse 

tr&s fine de bitume eiastom^re; le volume d 'expansion a ete mesure 
par pesee de boites de 1 litres remplies de liant mousse;* sachant . 
que le poids specifique du bitume est de 1,030 g/cm^ h 20^C et*que 
celui de I'EVA utilise, de 0,955 ^ la m§me temperature. 
30 Le volume d' expansion etait de I'ordre de 2 21 3. 

- Avec un volume d 'emulsion injecte de 2% par rappprt au bitume, le 
volume d 'expansion etait de 4 environ. 

- Un volume d'emulsion de. 3% par rappprt au bitume' donnaiit un volume 
d 'expansion de I'ordre de 8. 

35 - Avec un volume d'emulsion de 5%, le volume d 'expansion etait de 

I'ordre de 20. Les pressions dans les circuits bitume et emulsions 
e talent respectivement de 4,5 bars et 5 bars* 
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Le volume d 'expansion d'une mousse en unlt^ pilote 
passe par une valeur maximal e - de .1 'ordre de 20/22 suite au refroi- 
dissemertt du bitume par I'^mulsion ou I'eau inject^e; ilen est 
tout autreroent dans une centrale industrlelle la vaporisation 
de I'eau est faite h des temperatures d^passant largement 100*C; 
dans ces conditions^ des volumes d' expansion de 1 'ordre de 30 
devraient pouvoir etre obtenus. 

Compce tenu, d'une part, du pb^nom^ne de vaporiaatlon 
par detente au sortir du gicleur'de pulverisation et, d'autre part, 
de la temperature eiev^e (150^C) regnant dans le malaxeur d'une 
centrale d'enrobage classique ou dans un tambour de centrale TSH/XSE 
(130"C}, on peut conclure que la phas^ aqueuae de 1 'emulsion sera 
totalement eiiminee lalssant sur les mat^riaux un. film de liant 
bitume eiastom&re. 

Les essais ont permis de montrer que : 

- lorsque les particules de polym^re (ou eiastomfere) contenues dans 
1 'emulsion avalent des dimensions inferieures d environ 2 microns, 
ledit polym&re se solubllisait txhs bien dans le bitume en donnant 
naissance d un liant bitume- polymer e tr^s hompg^ne, 

- le liant special obtenu selon le procede presentait lefr mSmes 
caracterlstiques que le bitume additive du m^me eiastomfere h l*£tat 
solidej en mSmes proportions, notatmnent & partir de melanges 
bitume + EVA en emulsion (apr&s. evaporation de la phase aqueuse)^ 
comparees aux melanges bitume £VA solide. XI en resulte que le 
procede mousse de bitume avec injection d'*emulsion d'eiastom^re 
permettra de fabriquer in situ des Hants speciaux et condulra & . 
des enrobes de type "hautes performances" analogues h. ceux que 
I'on obtient p&r 1 "utilisation d'un melange bitume eiastom&re 

- fabrique prealablement en usine. 

On a vu que l"on pouvait tr&s generalement adapter 
les dispositifs connus pour la preparation des enrobes It la mise en 
oeuvre de la presente invention. 

Les amenagements necessaires & 1 'utilisation du precede 
dans les centrales Indus trielies rel&vent des techniques tradition- 
nelles concernant les interconnexions . de circuits de fluldes sous 
pression. En 1 'occurrence, 1 'utilisation du procede ne necessite 
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que 1' installation d«un circuit d'eau ou d« Emulsion a connecter 
sur le circuit bicume; sachant qu'une presslon de I'ordre de 2 bars 
minimum dans ce circuit est indispensable • pour obtenir un moussage 
efflcace, 11 y a lieu.de procMer a la reduction nficessaire. 
5 Les autres paramfetres cohtrSlant la marche de la 

centrale, a savolr : debit des mat^riau?^, temperatures- des mat€.rlaux 
et du liant, debit du liant sont fonction des crlt&res de qnalite 
du materiau fini en fabrication et sont ejus tea en consequence de la 
mgme fajon que pour Ics techniques conventionnelleff,.l' utilisation 

10 du procede mousse n'introduisant aucune modification. 

Notamment les temps de sejour dans les tambours 
secheurs seront modules en fonction de la tcneur en eau initial e 
des granulats selon les techniques classiques; ces temps peuvent 
gtre compris entre 10 s et/^0 s. Une possibilite exists egalement 

15 d'otplmiser la solubilisation des e las tomferes utilises en modulant 
les temps de presence dans les malaxeurs et/ou secheurs en fonction 
de la nature de ces elastom&res. 
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REVEKDICATIONS. 



1. Proc^dS de preparation d 'enrobes de bltumd^ caract^rls^ 

en ce que ledit enrobage est r^alls^ aloxs que le bltume eat It l'*^tat 
de mouaae.- 

5 2. Precede aelon la revendicatlbn 1, caract^rls^ en ce 

que ledlt bitume eat cholsi parmi le bltume proprement dlt et, de 
preference, lea melanges de bltume avec des polym&fea ou eiastom&res. 

3. Procede aelon I'une dea ravendlcations 1 «t 2^ 
caracterlae en ce que le mowsaage dudlt bltume eat realist par 

10 Injection d'eau dans ledlt bltume chaud, aulvle d'une detente du 
melange realise • 

4, Precede aelon. la revendlcatlon 3^ caracterlae en ce 
•que le mouaaagie dudlt bltume eat r^allae par Injection^ dana du 
bltume chaud, d'une emulalon de polym&re et/6u elaatomfere* 



